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はじめに  
旧稿にそのあらましを紹介しておいた通り、Rotary Engine、Rotating-Cylinder and 
Radial Engine 或いは Revolving Cylinder Motor 等と呼ばれた回転気筒空冷星型発動機(以
下、RCE と略記)は文字通りクランク軸が静止し、気筒群とこれを支持するクランク室とが一
体となってその周りを回転する通常とは逆の星型発動機である2。 
RCE の主たる活躍部面は航空発動機であり、斯界では初期航空史に一時代を画する動力
技術の地位を占めた。本稿ではフランスの 2 大ブランドの一つ、ル･ローン回転気筒空冷星
型航空発動機の概要について陸軍航空大隊関連の資料等を元に、80 馬力型(G 型)については
詳細に、また、従来、ほとんど触れられることの無かった 120 馬力型(JB 型)についても簡
略に紹介してみたい3。 
 
図 1 RCE の基本概念 
                                                 
1 本稿は注 2 に示す拙稿の中のル･ローンに関する記述のみを約 2 倍に拡充し、『LEMA』
誌 503,504号(2011年)に掲載したものを更に新たな資料に基いて約 3割増補したものである。 
2 回転気筒空冷星型発動機全般については拙稿「回転気筒空冷星型発動機の盛衰」(『LEMA』
No.478~480、2005 年)、参照。 
3 本邦航空事業は軍用航空と共に推移した。1909(明治 42)年、陸海軍･文部省合同ながら陸
軍主導の臨時軍用気球研究会が発足。’10年 12 月、日野･徳川両大尉が代々木練兵場で初飛
行。陸軍は翌年、埼玉県所澤に飛行場を、'17 年には岐阜県各務ヶ原にも飛行場を設置。こ
の間、陸軍は’15(大正 4)年、航空大隊を設置し本格的な人材育成にも着手した。 
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左：加藤工兵中尉編『大正九年七月 ローン八十馬力発動機取扱法草案』より。右：加藤編『發動機學教程』
巻二、2 頁、より。 
 
“P”(ガス圧)の接線方向分力“N”、即ちピストン側圧が気筒群を回転させるトルクとな
る。気筒群の回転中心“O”からの距離は大きいから“N”自体は短くてもたかが
．．．
側圧と言
う勿れ、結構な回転モーメント＝トルクが得られるワケである。同じ加藤による右図は綺
麗に描かれてこそいるが、分力“N”は同“R”に対して直角に取られており、正しくない。 
 
１．ル･ローン回転気筒空冷星型９気筒 80 馬力型発動機の本体構造 
1910(1912?)年に航空用に参入し、Nieuport、Caudron 機に搭載され、名声を博した L.
ベルデ(L.A.Verdet)のル･ローン(Le Rhône[仏])RCE は鋳鉄ライナ入りの鋼製気筒、外装の吸気
管、プッシュ･プル･ロッドによる OHV 機構、副偏差のないスリッパ型の連桿大端部が構造
的興味をそそる変り種の航空発動機である。 
本発動機は燃料、潤滑油消費量の点でグノームに勝るとの評価を受け、イギリス、スウ
ェーデン、アメリカ、ソ連、日本(陸軍砲兵工廠[東京]､海軍工廠[詳細不明]､東京瓦斯電気工業[後の日立
航空機])等でライセンス生産された4。 
                                                 
4 Bill Gunston によればスウェーデンではスーリン(The Thulin Co.)社、アメリカではユニオ
ン･スイッチ＆シグナル社がライセンシーであった(見森昭･川村忠男訳『世界の航空エンジン ①レ
シプロ編』グランプリ出版、1996 年、127 頁)。Okill,J.,Internal-Combustion Engines. Pitman's 
Common Commodities and Industries.No.60,London,1922.p.46 にはイギリスのライセン
シーとしてベッドフォードの Messrs.W.H.Allen,Sons&Co.Ltd.の名が挙げられている。 
ル･ローン発動機に関する一般的な技術資料としては内丸『内燃機関(後編)』丸善、1931
年、779~782 頁、小川『航空発動機(下巻)』河出書房、1944 年、467~468 頁、富塚清『航
空原動機』工業図書、1936 年。232 頁第 177 図、同『内燃機関の歴史』三栄書房、初版∼
第３版 79∼80 頁、第４･５版 81､82 頁、ガンストン『世界の航空エンジン①レシプロ編』
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以下暫く、同時代資料に依拠しつつ、ル･ローン９気筒 80 馬力型(80/1,200)の概要と構造
細目に立ち入ってみよう5。 
 
図 2 ル･ローン回転気筒空冷星型９気筒 80 馬力型発動機 
 
日本飛行學校『飛行燃發動機學講義』(無刊期)、419 頁、第百九十四図。内藤邦策『航空発動機並計器』
誠文堂新光社 1937 年 151 頁第 146 図も同じ。 
 
図 3  ル･ローン 80 馬力発動機性能曲線 
                                                                                                                                               
127~128 頁、同･川村忠男訳『航空ピストンエンジン』グランプリ出版、1998 年、152~154
頁、Andrew Nahum,The Rotary AERO ENGINE. Science Museum, 1987. pp.24~25 参照。 
但し、内丸 780 頁 第 680 図及びこれを採ったと思しき小川 467 頁 第 977 図はル･ロー
ンではなくクレルジェの写真図である。 
5 以下、主に加藤工兵中尉編『大正九年七月 ローン八十馬力発動機取扱法草案』航空第一大
隊、頁付け無し(1920 年)、陸軍工兵中尉加藤邦男編『發動機學教程』巻二、大正十一年四月、
航空第一大隊(1922 年)、1~86 頁、所澤陸軍飛行學校『發動機工術教程(ロ式發動機取扱法)』1932
年 4 月、日本飛行學校『飛行機發動機學講義』(無刊記であるが’30 年代初頭のもの)、418~424
頁、に拠る。 
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所澤陸軍飛行學校『發動機工術教程(ロ式發動機取扱法)』附図 1． 
 
加藤邦男『發動機學教程』巻二、8 頁にはル･ローン 80 馬力型のボアは 105
．
mm、ストロ
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ークは 140mm とある。日本飛行學校『飛行燃發動機學講義』418 頁には本発動機について、
ボア106
．
mmなる値と共に最大出力85HP/1300rpm.、燃料消費率0.56lbs/HP-h(241.9g/HP-h)、
潤滑油消費量率 0.19lbs/HP-h(82.1g/HP-h)といったデータが掲げられている。陸軍資料では
所澤の『教程』でも 105mm、最大 87HP/1320rpm.とある。内丸は本機関はボア 105ｍｍ、
ストローク 140mm、圧縮比 4.7、標準回転数 1200rpm.にて 80馬力、最大 110馬力/1300rpm.
で総重量 123kg、「最大の燃料消費量は毎時間 36.8 立であった」と述べている。多数決でも
ないが、そのボアは 105mm であったとして良かろう。 
各部の構造的特徴を見れば、気筒は頭部一体の Cr-Ni 鋼鍛造削り出し品。頭部には吸排
気弁(傘部径 45mm、ポート径 40mm)各１個が配されている。冷却フィンは胴部においては一般
的な円周方向に、頭部においては回転方向に削り出されていた。胴部のフィンは気筒当り
30(所澤『教程』では 29)枚あり、上部 6 枚は厚さ約 0.9mm、その他は約 0.3mm、ピッチ 6mm
であった。この胴部には厚さ約 1mm(Ricardo)という薄い鋳鉄製ライナが+1/300mm の締り代
で圧入されていた6。 
点火栓は胴部頂上付近、但しグノームの後期型とは異なり、発動機背面ではなく、回転
のリーディング側に設けられ、しかもその軸は或る時点以降、回転の接線方向に対して若
干の傾斜が付与されるようになった。頭部フィンと点火栓の配置は攪拌損失軽減、点火栓
冷却性向上、及び点火栓空隙部への潤滑油停留防止を狙った結果と推定される7。 
気筒は胴の下部外周に切られたピッチ 2mm のネジでクランク室にねじ込まれ、同じ胴部
ネジ上でロックナットとして働くリングナットによって高さを調節されると共に固定され
た。当時の航空発動機の常道として圧縮比は 5 程度(標準 4.95)であったが、この気筒取付法
により圧縮比は或る範囲において設定可変とされていた。気等丈(クランク室基準面からロッカ
ー･シャフト中心まで)の標準値は 272.4mm とされており、各気筒の圧縮比を揃えるため、整
備工具の中には「気筒長測定器」が含まれていた8。 
ピストンは鋳鉄製又は半鋼製、凸頭型で、特殊鋼
．
製リング４本入りが基本であった。合
口は斜めカットで隙間は自由状態で 11mm、気筒挿入状態で 0.4~0.6mm であった。時期的
に後の所澤の『教程』にはピストン材料は「礬
ばん
素合金」、即ち Al 合金とある(因みにボーキサ
イトは鐡礬土などと称した)。フランスではクレルジェが早くから軽合金ピストンを用いていた
                                                 
6 摺動部材として優れた鋳鉄ライナを用いたのは一見合理的であるが、耐久性重視ではない
RCE においてその効能が発揮されたかどうかは疑わしい。リカードなどは「この造りは奇
妙で、著者などは未だ何故にそれが採用されたのか見出しかねている」とまで述べている(気
筒カット写真と共に)cf. Ricardo,H.,R. The Internal Combustion Engine. Vol. II High-Speed 
Engines. Blackie & Son. 1923. p.305, ditto. The High-Speed Internal Combustion 
Engine. Blackie & Son, 1935, p.325. 
7 富塚『航空原動機』231 頁 第 176 図、『内燃機関の歴史』初版~3 版 79 頁、第 4･5 版 81
頁 第 3.24 図参照。 
8 なお、前図の発動機には現れていないが、この圧縮比可変の気筒取付法を活かし、かつ、
気筒に生ずる軸方向の熱膨張を吸収するため、ル･ローンをはじめとする RCE の外装吸気
管と言えば通常は 2 分割され、すべり継手(伸縮継手の一種)で結合されたモノが多用された。 
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ようであるから、少なくとも本家の方はその影響を受けたものかと見える。 
本形式の最大の特徴である複傾斜の無いスリッパ式大端部を有する H 断面の連桿には主
副の別が無く、連桿長さは第 1,4,7 番気筒用が長く、第 3,6,9 が中間、第 2,5,8 が短く、と 3
段階に等級付けられ、スリッパ部長さはこの逆の配列を取った9。 
 
図 4 連桿配置とスリッパ部の形状 
 
加藤邦男『發動機學教程』巻二、9 頁、より。 
 
図 5 連桿の詳細 
                                                 
9 スリッパ式大端部は拙稿「『試製的』航空発動機の技術」(『LEMA』No. 481, 2005 年)でも触
れた通り、アンザニの固定式３気筒空冷星型発動機に先例を見る。 
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所澤陸軍飛行學校『發動機工術教程(ロ式發動機取扱法)』第 3 図。 
勿論、左側の注記、1 番氣筩は余計である。 
 
スリッパを受ける、即ちこれを前後から挟む一対の円盤である「轂盤」ないし「曲柄板」
には双方ともに内面に連桿長さの 3等級に応じた同心 3列の円形導溝が削り出されており、
互いにボルト締めされた状態でクランクピン上の玉軸受によって支持された10。また、導溝
とスリッパ間の摺動部材としては青銅製のメタルが用いられていた11。 
島津楢蔵はル･ローンの回転の円滑さに惚れ込んでその国産化を志し、周知のように帝国
飛行協會の懸賞競技に優勝した。彼を「魅了」した本発動機の回転円滑性にはこの複傾斜
の無い連桿構造が大いに与っていたと考えられる。 
後部中空のクランク軸は Ni-Cr 鋼製、当然ながら組立式である。グノームと同様、スラ
スト軸受は後部に在り、その背後、クランク室後部軸受上に配電盤が見える。前掲側面図
                                                 
10 ボルト締めの方式については内丸『内燃機関(後編)』781 頁 第 681 図＝本稿図 24、参照。 
「マスターロッドが 2 個のリングの形をした大端部をもっていて……云々」というガンス
トンの記述(『航空ピストンエンジン』153 頁、類似の記述として『世界の航空エンジン ①レシプロ編
127 頁』)はグノームとル･ローンとを混同した誤りである。 
11 摺動部材として加藤工兵中尉編『大正九年七月 ローン八十馬力発動機取扱法草案』やガン
ストンの書は「青銅」、小川は「鉛青銅」としている。 
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には円盤が 2 枚、断面表示されているが、これは発動機取付板第一、第二である。前方、
大きな円盤の後ろにはマグネトーが、最後部、小さな円盤の後方には気化器が位置する12。 
クランク室は鼓胴部を中央に、前方に前蓋と中蓋、後方に後蓋を配した構造で、主軸受
としては 3 個の玉軸受が用いられた。 
 
２．ル･ローン 80 馬力型発動機の動弁機構 
本発動機のもう一つの特異点は動弁機構に在る。作動不確実な自動弁の排除を目指して
開発された動弁機構は吸気用カムリングと排気用カムリング各 1 枚で全気筒の吸排気を司
り、しかも気筒当り各 1 個の吸･排気弁の駆動には 1 本のプッシュプル･ロッドを用いる巧
妙な仕掛であった。 
  
 図 6 ル･ローン発動機の動弁機構 
  
                                                 
12 このレイアウトは 120 馬力型にも踏襲されている。 
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日本飛行學校『飛行燃發動機學講義』422 頁、第百九十六圖。 
 
玉軸受に挟まれた前後各 1 枚のカムリングは後に見るように前方が「排気弁用カム」、後
方が「吸気弁用カム」と命名されているが、本図から判るようにカムフォロアのローラー
は夫々前方の「排気弁用カム」の表面と後方の「吸気弁用カム」の表面に追随するよう配
置されており、両者協働してシーソー状のカムフォロアが揺動せしめられ、これによって
プッシュプル･ロッドが強制駆動されるようになっていた。 
「回転しないクランク軸」の前端に 2 つの小さな玉軸受で支持された「回転するクラン
ク室」の前蓋にはピニオンが固定されており、これと噛合う内歯歯車を駆動した。内歯歯
車はやや大きな 2 つの玉軸受によって支持されており、その中心はクランク中心＝クラン
ク室中心から若干下にオフセットされていた。これによってピニオンとの嚙合いが保たれ
ていたワケである。ピニオンの歯数は 45、内歯歯車の歯数は 50 であった。 
カムリングは玉軸受を介してクランク軸前端に偏心支持されたこの内歯歯車に固定され
ていたから、クランク室が 2 回転(＝90 歯)進行する間に「2 回転(＝100 歯)－10 歯」だけ遅れ
てその後を追った。あるいはこれを、カムリングはクランク室の 9/10 の速度でこれと同一
方向に回転せしめられた、と表現しても良い。 
このカムリングは 5 つの山を有していたから 1 山当りの歯数は丁度 10 である。クランク
室が 1 サイクル分＝2 回転する間にこの山は 1 つ、ある気筒のカムフォロァの下を通過する
ことになる。吸排気弁は 1 サイクルに各 1 回開閉するだけで良いからこれで勘定が合うワ
ケである。 
図示の通りクランクピンは 12 時の位置に固定しているから、12 時の位置はどの気筒にと
っても上死点をなす。上図の場合には弁の位相が正しく表現されていないものの、12 時直
前に位置する当該気筒は排気上死点直前に位置していることになる。星型機関において着
火は 1 気筒おきに生起せしめられるから回転遅れ側の隣接気筒は間もなく圧縮上死点を、
その後ろの気筒はややあってから排気上死点を迎えるということとなる。 
逆に、6 時前後に位置する気筒は吸気ないし膨張下死点近傍に在ることになる。吸気弁は
閉じようとし、あるいは排気弁は開きつつあらねばならない。これらを動かすカムのプロ
フィールには勿論、先に述べたカムリングの下方オフセットが読み込まれていなければな
らない。この複雑な動きを一対のカムリングで処理したのがル･ローン固有の奇妙なプロフ
ィールを附与されたカムリングである。 
 
図 7  ル･ローン発動機のカムリング 
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   同上書、421 頁、 第百九十五圖。 
 
このカムリングのプロフィールをヨリ正確に表現したのが次の図である。 
 
図 8 ル･ローン発動機の正確なカム･プロフィール 
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加藤『大正九年七月 ローン八十馬力発動機取扱法草案』附図より。 
青焼きを反転処理。 
 
また、この 2 つカムのリフトを表示したのが次の図である。 
 
図 9  ル･ローン発動機のカムリフト線図 
 
⇒ 
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⇒ 
 
加藤『大正九年七月 ローン八十馬力発動機取扱法草案』附図より。 
青焼きを反転処理。PMH：point mort haut＝上死点、PMB：point mort bas＝下死点。 
元図は横長に過ぎるため、P.M.H.で二分。 
「曲軸室ニ對シ 1/10ノ速度」とあるのは誤りで、正しくは「9/10の速度」である。 
 
玉軸受(軸承)で支持された“揺梃軸起動用梃”の反対側には“弁揺梃”即ち吸排気兼用の
ロッカーアームが控えており、加藤に拠れば、吸気 0.8mm、排気 1.2mm のバルブクリア
ランスが確保されるようバルブステムを削ったり“冠”＝キャップを被せたりして調整が
なされた。但し、クリアランス値は所澤の『教程』では吸気 1.0~1.2mm、排気 0.8~1.0mm
とある。 
 
図 10 ロッカーアームとバルブクリアランスの調整 
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左：加藤邦男『發動機學教程』巻二、53 頁、右：同、40 頁、より。 
 
弁には遠心力がかかるため、弁バネによる弁座への圧着力は僅少で済む。このため、始
動を容易にする観点から弁バネの張力は低く設定されていた。また、プッシュプル･ロッド
に作用する遠心力は吸気側カムフォロァを吸気カムリングに絶えず圧着するように働いた
から、弁の隙間調整に当ってこの作動状態の再現が重視されたことは言うまでも無い。こ
の状態におけるカムフォロアと排気カムリングとのクリアランスは 1.8~2.0mmとされてい
た。 
カムリフト線図にも示されているが、このようなシーソー運動に依拠する動弁機構では
吸･排気弁のオーバーラップが取れない。このため、吸排気効率の点から観たその働きは今
一歩であったと推定されるが、自動弁の排除という点では明らかに前進であった。  
『大正九年七月 ローン八十馬力発動機取扱法草案』に拠るとバルブタイミングは 
吸気弁啓開 20°ATDC 
吸気弁閉止 35°ABDC 
排気弁啓開 45°BBDC 
排気弁閉止  5°ATDC 
点火時期   26°BTDC 
となっている。 
14 
 
これを図示したものが次図である。但し、加藤の『發動機學教程』巻二に掲げられたタ
イミングはこれと若干異なっており、改良の跡が偲ばれる。 
 
 図 11  ル･ローン 80 馬力機関の「バルブダイアグラム」 
 
 
左：加藤『大正九年七月 ローン八十馬力発動機取扱法草案』より。右：同『發動機學教程』巻二、52 頁、
より。 
 
但し、弁開閉時期について日本飛行學校の資料は： 
吸気弁啓開 13°ないし 18°ATDC 
吸気弁閉止 35°ABDC 
排気弁啓開 55°BBDC 
排気弁閉止  5°ATDC 
としている13。 
両者の差の由縁については不明である。また、ガンストンは吸気弁啓開を 18°ATDC、
排気弁啓開を 45°BBDC としている14。かような数値の齟齬もまた改良事蹟の反映なので
あろう。 
 
                                                 
13 日本飛行學校『飛行機發動機學講義』424 頁。 
14 『航空ピストンエンジン』153 頁、参照。 
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３．ル･ローン 80 馬力型発動機の気化器 
回転気筒空冷星型発動機の気化器は一般にクランク軸後端部に取り付けられるが、ル･ロ
ーン回転気筒空冷星型 9気筒 80馬力型発動機のそれはグノーム式気化器よりも複雑な構造
を有する“ブロックチューブ”式“タンピエー”型気化器なるモノであった。 
日本飛行學校『飛行機發動機學講義』にはこの気化器について次図左のような図解が与
えられている。その構造は図(A)のように空気流量を節気弁＝スロットルバルブで調節しつ
つ、ガソリン噴口からの流出量を節気弁と連動したニードルバルブで制御する方式であり、
恰もアマルに似た構造のように理解される。右図は空気取り入れ口をヨリ分り易く描いた
ものである。 
グノーム同様、ル･ローンの気化器にもフロート室はなく、燃料の送りは図(B)の手動燃油
調節器で加減された。 
 
図 12 ル･ローン発動機の気化器及び燃油調節器 
  
左：日本飛行學校『飛行機發動機學講義』199 頁、第九十六図。 
右：加藤『發動機學教程』巻二、15 頁、より。 
 
 (A)と(B)とは連動せしめられておらず、文献は： 
……本發動機の廻轉速度を變化するに當って混合氣の吸入量を加減するには、氣化器
の滑弇を開閉して流入空氣量と共に噴霧口面積を變化せしむるか、又は燃油調節器の
針弇を動かして氣化器に送るべき燃油量の調節を計
ママ
るかの二法がある。 
と述べている。 
操縦席には燃料弁と瓦斯弁(スロットル)を操作するためのレバーが各１本、備えられていた。
始動･停止時、または飛行中でもある範囲を超えた制御を行う際には両者を関連せしめる必
16 
 
要があったと想われる。ル･ローンのこの調節能力こそが先行するグノームに優る燃費実現
の鍵であった15。 
『大正九年七月 ローン八十馬力発動機取扱法草案』には次のような二面図が掲げられて
いる。 
 
図 13 ル･ローン 80 馬力発動機の気化器(全開状態) 
 
加藤『大正九年七月 ローン八十馬力発動機取扱法草案』より。 
 
この図は元資料では天地逆になっているが、ひっくり返して採録した。アマル気化器的
な可変ヴェンチュリー機構が全開状態で示されているが、正面図と側面図との対照により、
スロットルバルブ自体の断面はアマルの場合のように円形ではなく矩形をなしており、バ
ルブ全体が円筒形ではなく恰も羽子板のような形状を呈していた事実が判る。つまり、ル･
ローンに採用された気化器のスロットルは“フラットバルブ”であったワケである！ 混合
気はこのフラットバルブを経てクランク軸中空部に導かれ、そこからクランク室に入り、
更に外装の銅製吸気管を通って各吸気弁に分配された。 
なお、燃料供給･制御系統の全体構成は次の図に示される通りであった。 
 
図 14 ル･ローン 80 馬力発動機の燃料供給系統 
                                                 
15 日本飛行學校『飛行機發動機學講義』198~200 頁、参照。 
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加藤『發動機學教程』巻二、18 頁、より。 
 
４．ル･ローン 80 馬力型発動機の点火系ならびに潤滑系 
点火用高圧電流は高圧マグネトーによって発生された。マグネトーはBoschのADS型で、
配電盤の後部、クランク軸上に支持されており、初期のグノームのそれのように公転はし
ない。従ってル･ローン RCE の点火系には当初から進角機構が備わっていた(フル進角で 26°
BTDC)。 
 
図 15 ル･ローン 80 馬力発動機の Bosch ADS 型マグネトー 
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同上書、26 頁、より。 
 
マグネトーの駆動はクランク室に固定された歯数 36 枚の大歯車のトルクを歯数 16 枚の
駆動歯車で受けることによってなされ、1 回転当り 2 回発火の機能を有するマグネトーはク
ランク室 2 回転につき 4.5 回転せしめられた。 
 
図 16 ル･ローン 80 馬力発動機におけるマグネトー装備状況 
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同上書、29 頁、より。 
 
高圧 2 次電流は発動機取付盤上に固定されたカーボンブラシを通じてクランク室に担持
されたエボナイト･ベース上に 9 つの電極を有する配電盤に送られ、各電極と各気筒の点火
栓とは裸線によって結ばれていた。着火順序は 1-3-5-7-9-2-6-8 である16。 
ル･ローンは潤滑油供給系統にも特徴があった。一番変っていたのは恰も最も単純なレシ
プロ蒸気機関たる“振り子機関”をポンプ化したかのような潤滑油ポンプである。 
  
図 17 ル･ローン 80 馬力発動機の潤滑油ポンプ 
                                                 
16 『大正九年七月 ローン八十馬力発動機取扱法草案』、加藤邦男『發動機學教程』巻二、30
頁、より。 
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同上書、20 頁、より。 
 
図 18 ル･ローン発動機潤滑油ポンプの作動要領 
 
  日本飛行學校『飛行機發動機學講義』332 頁 第百六十五圖。「シリンダー」の揺動中心が 3 におけ
るピストンリングの位置の辺りに在ることは明らかであろう。所澤陸軍飛行學校『發動機學教程附圖』
[1930 年] 第六十圖としてもこのポンプの作動要領が示されている。 
  内藤邦策『航空発動機並計器』増補改訂版、誠文堂新光社、1940 年、130 頁にもル･ローン式油ポ
ンプの解説が掲げられている。 
 
図 19 ル･ローン発動機潤滑油ポンプの潤滑油分配機構 
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加藤『大正九年七月 ローン八十馬力発動機取扱法草案』より。 
 
この方式は同じフランスの異端児、Salmson 固定気筒水冷星型 9 気筒 230 馬力航空発動
機に採用されていた複筒揺動式プランジャー･ポンプなどと比べれば幾分かはシンプルと
評され得る機構ではあったが、一般的なギヤポンプやベーンポンプと比べれば煩些の誹り
は免れ難く、故障頻度や高回転化への不適合性故に少数派に終らざるを得なかった存在で
ある17。 
このポンプに始まるル･ローンの油道の脇に控えていたのが“鐘形玻璃室”＝検視ガラス
器、所謂“油坊主”であり、同じようなものはサルムソン 230 馬力発動機にも用いられ、“視
油器”、“檢油器”等の名で呼ばれていた。 
 
図 20 ル･ローン 80 馬力発動機潤滑油ポンプ附属の“鐘形玻璃室” 
                                                 
17 日本飛行學校『飛行機發動機學講義』330~333 頁、参照。サルムソンの固定気筒水冷星
型発動機については別途、紹介を試みる。 
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加藤『大正九年七月 ローン八十馬力発動機取扱法草案』より。 
 
 この装置は潤滑油ポンプの作動確認のみならず、内部油面の“鼓動”の読み取りを通
じて発動機回転数の把握にも役立てられた。表 1 にその換算要領を示す。 
 
表 1 ル･ローン 80 馬力発動機における“鐘形玻璃室”の鼓動数と機関回転数 
一分間の鼓動数 一分間の回転数 
9  250 
18  500 
27  750 
36 1000 
37 1027 
38 1055 
39 1089 
40 1111 
41 1198 
42 1166 
43 1194 
44 1222 
同上書、より。 
加藤『發動機學教程』巻二、24 頁も同じ。 
 
 なお、ル･ローン 80 馬力発動機の潤滑系統、全配管系統は図の通りであった。 
 
 図 21 ル･ローン 80 馬力発動機の潤滑系統 
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加藤『發動機學教程』巻二、22 頁、より。 
右端に檢油器。 
 
図 22 ル･ローン 80 馬力発動機の配管系統 
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同上書、61 頁、より。 
 
潤滑油が行きっ放しであるから配油系統が単純であるため、配管系統がスッキリしてい
る。よって、発動機艤装は極めて単純であった。その対極に位置したのが 4 サイクル水冷
発動機である。 
 
５．ル･ローン 80 馬力型発動機の試運転要領 
製造後あるいは分解組立後における本発動機の試運転要領は次の通りであった。先ず、
始動。 
はじめに点火系回路をアースさせた状態で燃料及び瓦斯弁を半開状態にセットする。 
次に、プロペラを手動でゆっくり数回転させる。 
燃料レバーを 3~4 の位置にセットし、瓦斯弁を 6 の位置に置く。 
回路を閉じる(「コンタクト！」)。 
プロペラを強く回す。 
始動後、200~300rpm.にて約 10 分運転する。勿論、この回転数は上記、“油坊主”内の
鼓動＝油面動揺の観察によって簡略に割り出された。 
続いて 500~600rpm.にて 5、6 分運転する。 
逐次、回転を上げながら全開、1100~1200rpm.に到る。 
25 
 
この間、前後約 20 分間、トラブルが無く、運転状態が安定しておれば合格とされた。 
 
発動機の停止に際しては次のような措置が講じられた。 
燃料弁を閉じる(これを忘れると停止直前に逆回転に入ってしまう惧れがあった)。 
瓦斯弁を徐々に閉じる。 
点火系をアースさせる。 
停止後、各気筒を触診し、温度の不同が生じていないかをチェックする。続いて各部の
破損や漏洩の有無をチェックする。 
最後に、排気弁を押下げて気筒内の残留オイルを排出すると共に、ピストンの気筒内壁
への固着を防ぐため、排気弁孔から少量のガソリンを注入しておく。これらは排気弁が剥
き出しの RCE だから出来た芸当で、排気管を有する固定気筒星型発動機であればドレンプ
ラグを抜かねばならぬところである。 
 
６．ル･ローン 80 馬力型発動機の維持･修理実績 
昭和一桁後半、かの徳川好敏男爵を学校長に戴く所澤陸軍飛行學校にはル･ローン 80 馬
力発動機が百基ほど配備されていたらしい。この発動機は陸軍では主に甲式(ニューポール)1
型(57 機)、同 2 型(生産機数不明)、同 3 型(300 機以上)といった複葉練習機に搭載されていた。 
同校おける校内発動機整備(手入と修理)統計からはメインテナンスコストという面からこ
の発動機の経済性の一端を窺い知ることが出来る。所澤陸軍飛行學校『發動機工術教程』
全二巻、1934 年 9 月、の“巻 二”にその記述がある。同書は“巻 一”70 頁＋附表･附図、
“巻 二”367 頁＋附表･附図多数の大冊であるが、陸軍の教科書に具体的な発動機の経済性
や事故･損傷例がこれほど詳細に示されていたのは恐らく空前絶後である。それは未だ時代
に余裕があったためでもあろうが、徳川男爵の寛容さも手伝ってのことあったのかも知れ
ない。とまれ、先ずは日常的メインテナンスを意味すると思しき“手入”に係わる経費実
績から見て行こう。 
 
表 2 1932、’33 年度におけるル･ローン 80 馬力馬力の手入経費実績 
種
別 
区分 
対象 
台数 
所要人･時間 
所要 
日数 
職工給 
部品費 
材料費 所要経費計 同 1 基当り 
新品 再用 計 
’32
年
度 
定期手入 54 7314.30 825 2010.91 1879.27 1518.73 3398.00 358.00 5766.91 106.79 
臨時手入 16 2,113.00 238 583.02 906.73 621.45 1528.18 123.50 2235.34 139.71 
初度手入 12 1,138.30 153 319.92 31.48 - 31.48 46.50 397.90 31.16 
局部修理 - - - - - - - - - - 
点検手入 10 334.00 54 91.26 - - - - 91.26 9.13 
’33
年
定期手入 23 3,281.00 139 786.41 1,426.10 2,861.02 4,287.12 144.15 5,267.62 229.03 
臨時手入 10 1,500.00 106 349.91 513.86 - 513.86 83.06 986.83 98.68 
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所澤陸軍飛行學校『發動機工術教程』巻 二、364、365 頁、より。 
所要日数の意味については不詳。 
 
定期手入の対象台数が減っているのは推定されるその時間間隔の短さからして配備基数
そのものの減少を反映するデータであると目される。流石に回転気筒空冷星型の時代は去
っていた。それにも拘らず、’33 年度でも初度手入が 4 件発生しているのはこのクラスの極
小馬力発動機として代替機種を欠いたため、新規投入があった事実を示すデータであろう。
因みに、日立航空機の初等練習機用発動機、初風 100 馬力(Hirth[独]504A-1 の廉価版ライセンス
生産品)が投入されたのは遥かに遅く、’41 年のことである。 
経費の掛り様から観ると、小馬力であるため直接比較可能な機種は存在しないが、出力
の割りに金食い虫であり、大馬力グループにおける筆頭金食い虫、BMW450 馬力発動機(独：
12V)と比べても尚、馬力当り
．．．．
手入費用は相当大であった18。 
続けて修理実績に眼を転じよう。こちらは恒常的なオーバーホールないし大きな突発的
損傷からの機能回復措置に係わるデータと見られる。但し、これについては、遺憾ながら、
人件費を含む総修理コストは示されていない。 
 
表 3 1932、’33 年度におけるル･ローン 80 馬力発動機の修理実績 
                                                 
18 同時代の BMW450 馬力発動機とイスパノ‐スイザ 300 馬力発動機(仏：8V)における維持
経費発生状況比較については近く大阪市立大学学術機関リポジトリに登載予定の拙稿「三
菱航空発動機技術史論 ―― ルノーから三連星まで ―― 第Ⅰ部：三菱内燃機･三菱航空機の V
及び W 型ガソリン航空発動機 ―― ルノー、イスパノ･スイザ、ユンカース、93 式、W 型 ――」(大
阪市立大学大学院経済学研究科 Discussion Paper  No.●)を参照されたい。 
度 初度手入 4 331.30 40 80.80 - - - 22.71 112.51 28.13 
局部修理 - - - - - - - - - - 
点検手入 5 177.39 183 48.38 - - 
 
- 48.38 9.68 
種
別 
区
分 
対象 
台数 
程 度 所要人･時間 
部 品 費  所要 
日数 
修理間隔 
h 新品(材料費) 再用 計 
’32
年
度 
定
期 
54 
最少 99.30 0.22 (0.80) 3.90 4.12 6 21.53 
最大 203.30 145.89 (21.90) 583.06 728.92 30 40.54 
平均 141.00 34.89 (6.72) 28.87 63.76 15 34.25 
臨
時 
16 
最少 110.30 4.49 (2.25) 48.85 53.34 7 7.06 
最大 192.00 142.17 (14.47) 210.60 352.77 34 34.20 
平均 135.00 1.60 (2.99) 34.21 105.12 14 23.00 
’33
年
度 
定
期 
23 
最少 116.26 1.28 (3.16) 44.85 46.13 7 30.46 
最大 232.54 128.03 (20.69) 2,818.17 2,946.20 16 64.59 
平均 141.57 58.19 (8.44) 128.79 186.38 139 39.61 
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所澤陸軍飛行學校『發動機工術教程』巻 二、366、367 頁、より。 
所要日数については不詳。明白な誤りは訂正してある。 
 
従って、経費的には修理回数当り部品費の比較ということにならざるを得ないが、こち
らはその絶対額
．．．
を出力 3 倍の Salmson(仏：1R-9)と比べても倍ほど、馬力当り
．．．．
で BMW450
馬力と比べても同等ないしやや
．．
割高であった。勿論、直接比較が可能であり、ヨリ重視さ
れるべきでもあるのは修理間隔である。残念ながら、表に示されたル･ローンのそれはおし
なべて大小他機種の約半分といった低いレベルにあった。 
 
７．ル･ローン回転気筒空冷星型９気筒 120 馬力型発動機 
海軍で一時代を画した Avro 練習機に装備されたと伝えられるル･ローン 110 馬力発動機
と陸軍の甲式 3 型練習機の戦闘機バージョンならびに同練習機の民間向け改造機に装備さ
れたル･ローン 120 馬力型発動機とについては先の 80 馬力型の場合ほど多くの資料が見出
されない。同時代資料としては加藤『發動機學教程』巻二の 64~86 頁と所澤『教程』に含
まれる 120 馬力型についてのごく限られた解説がこの強力型ル･ローン RCE に関して管見
した記述的資料の全てである。そして実は、110 馬力型と 120 馬力型とは実質的に同一の
発動機であるというのが筆者の暫定的結論である。 
 
図 23 ル･ローン 110 馬力発動機 
臨
時 
10 
最少 97.45 8.55 (5.95) - 8.55 7 5.40 
最大 148.45 263.07 (13.42) - 263.07 19 30.58 
平均 130.30 51.39 (8.31) - 51.39 10.6 20.53 
28 
 
 
萬有科学大系刊行会『萬有科学大系刊 続篇 第五巻』1928 年、120 頁、第三十四図。 
航空機及自動車用発動機の項の執筆は内藤邦策。発動機は斜め後方から捉えられている。補機の一部は
写されているが気化器ははみ出してしまっている。ル･ローン 120 馬力型発動機との異同は不明。 
 
資料的にハッキリしているのは 120 馬力型であるから、以下ではこれのみについて論ず
る。加藤に拠れば、ル･ローン 120 馬力型発動機はボア 112ｍｍ、ストローク 170mm のサ
イズで、ピストン頂部は 80 馬力型とは逆に凹面をなしていた(リング 5 本入り)。所澤の『教
程』に拠れば、ε＝5.05。ピストン材料は 80 馬力型と同様、鋳鉄系から Al 合金へと移行
したようである。出力は公称 120HP/1200rpm.、最大 128HP/1263rpm.であった。燃料消
費率は 66.0ℓ /h(47.5kg/h)、潤滑油消費率は 6.5ℓ //h(5.8kg/h)とある。 
内丸が『内燃機関(後編)』に掲げた図にはボアが 108
．
mm と記入されており、かつ、ピス
トン頂部形状も 80 馬力型とは全く異なる発動機であった。恐らく、これは 120 馬力型への
中間段階をなした発動機なのであろう。 
 
図 24 内丸が掲げたル･ローン発動機の縦断面 
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内丸最一郎『内燃機関 後篇』781 頁、第 681 図。 
 
また、内丸の弟子に当る富塚 清はこの写真･図のモノとは逆に(80 馬力型と同様)、前方に動
弁機構を有し、緩凸型ヘッドを有するル･ローン回転気筒発動機を紹介しているが、その詳
細については何も語ってくれていない19。 
120 馬力型の気筒胴冷却フィンはサイズアップに合せて 33 枚に強化された。その半面、
クランク室構造においては“中蓋”の省略等、若干の構造的簡略化が図られてもいた。弁
開閉時期も図に示される通り、80 馬力型とはやや異なっていた。 
 
図 25 ル･ローン 120 馬力型発動機の弁開閉時期 
                                                 
19 『航空原動機』工業図書、1936 年、231 頁、第 176 図、232 頁、第 177 図、『内燃機関
の歴史』三栄書房、第３版、1982 年、79 頁(第４版以降では 81 頁)、第 3.24 図、第 3.25 図、
参照。 
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加藤『發動機學教程』巻二、85 頁、より。 
 
ガンストンはル･ローン発動機の気筒について「平らな形状のヘッド」(『航空ピストンエン
ジン』152 頁)などと述べているが、先の図からも判るように、120 馬力型の燃焼室は伝統的
に半径の非常に大きい球面をなしていたから、かような記述の真偽については何とも言い
難いところである。 
気化器としては 80 馬力型と同様の“ブロックチューブ気化器”もしくは“GR 気化器”
が使用された。前者は 80 馬力型のベンチュリー径、ジェット径を単に拡大しただけのモノ
である。後者は図のような装置であり、スロットルにバタフライ弁が用いられている。確
かにこちらの方が“フラットバルブ”よりも引っ掛かりのトラブルは少なそうである。 
 
図 26 ル･ローン 120 馬力型発動機に用いられた“GR 気化器”と燃料流量調節器 
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同上書、68 頁、より。 
 
潤滑油供給系統は次の通りである。何となくこの方が動弁機構回りの潤滑は確実そうに
見えなくもない。 
 
図 27 ル･ローン 120 馬力型発動機の潤滑油供給系統 
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同上書、71 頁、より。 
 
点火系は基本的に 80 馬力型と同一であったが、始動用手回しマグネトーが併設された、
若干複雑な電気系統となった。始動用マグネトーは水冷発動機等にも用いられていたから、
これによっれル･ローン 120 馬力が不利を託つことはなかった筈である。 
 
おわりに 
ル･ローンは 1914 年、技術的には劣位にあった競争会社、Gnome に買収された。戦時下
故に開発体勢の統合は先送りされ、暫時、オリジナル発動機の開発と製造が続けられたよ
うであるが、戦後、新会社 Gnome-Rhône はイギリス、Bristol の固定気筒空冷星型発動機
技術に活路を見出すことになる。 
全盛期も企業生命も短かったル･ローンの製品については欧米の著者の間においてさえ
詳しく語る例は案外少ない。グノームに対する手厚い言及との落差はやはり八方破れの開
拓者と小利口な改良者とを取上げるに際して生ずる温度差が表現されているのであろう。 
我国においてもフランス系 RCE の双璧を為すグノーム比べれば、ル･ローンに関する文
献は一層乏しい。ル･ローンはこの国においては不当に粗略な扱いを受けて来た発動機であ
ったとさえ言えよう。しかし、その粗略さは関係者が不実を働いた結果ではない。内丸最
一郎が 1931 年に出版した著書『内燃機関(後編)』においてル･ローンを極めて雑に扱ってい
33 
 
る点については既に触れたが、そこで彼は「從來我が陸海軍の練習飛行機に採用してゐた
『ローン式發動機』」などと述べている。しかし、見て来た通り、所澤陸軍飛行學校ではそ
の 2 年後にもル･ローンは健在であった。否、それは細々とならずっと後年まで使われた事
であろう。 
 ル･ローンについて過去型で語った内丸は実は同書の旧版、『瓦斯及石油機關(後編)』(手許
にあるのは 1920 年版)においてもグノーム RCE について語るばかりで(その記述は新版にも引継
がれた)、ル･ローンに関しては一言も述べていなかった。その揚句、新版に掲げられたのが
80 馬力型でも 120 馬力型でもない妙な機種であった。このチグハグさは『航空原動機』(1936
年)における富塚 清の遣り方にも相通ずる。 
要するに、時の識者はたかが練習機とは言え、軍用の現役機の主力発動機であったル･ロ
ーン 80 馬力や 120 馬力そのもの
．．．．
について詳しく記述することを憚っていたワケである。そ
して、ホトボリが冷めた頃には軍関係の資料はほとんど根こそぎ廃却されてしまっていた。
ル･ローンについて記述しようにも文献資料に乏しかったのも道理である。 
本稿では主として加藤邦男工兵中尉の編になる『大正九年七月 ローン八十馬力発動機取
扱法草案』航空第一大隊(1920 年)、同じく『發動機學教程』巻二、大正十一年四月、航空第
一大隊(1922 年)、所澤陸軍飛行學校『發動機工術教程(ロ式發動機取扱法)』(1932 年 4 月)、日本
飛行學校『飛行機發動機學講義』(1930 年代初頭)といった同時代の徹底的に実務的な文献に
依拠しつつ、80 馬力型、120 馬力型の紹介を試みた。その課題はある程度果せたと愚行す
るが、前者から後者に到る、あるいはその後の変遷の有無、詳細についてはなお資料が現
れるのを期待するしかない。 
